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13クロムステンレス鋼の研削残留応力に
及ぼす焼戻し組織の影響
能登谷 久公， 高辻 雄三
1. 緒 言
13クロムステンレス鋼は熱伝導率が{邸， 切削， 研削等の加工性の点から難加工材に属している。
これまでも， この1 3クロム系鋼の研削残留応力に関する報告はみられるが， これらは難削材としての
ステンレス鋼に対する研削性評価の見地から残留応力を調査検討したものが多い。








試料としては， 直径約 50mmψの13クロムステンレス鋼(A 1 S 1 41 6相当)丸材を鍛造し， 6 0mmX 
8 mm X 1 5mm の大きさに機械仕上げを行った。 この試料は約 13 23Kのソルトパスで約 2時間加熱保持後，
油中焼入れを行い， 573K， 673K， 723K， 773K， 8 03K， 823Kおよび8 43Kの各温度に保持された
低温ソルトパス中で3 0分加熱し空冷した。 この材料の化学的組成を表l に， 各温度で焼戻した試料の
顕微鏡組織は図1 に示される。 また， 各温度に焼戻された試料の機械的性質の変化は図2 に示される
ようである。






になると引張強さは 低下しはじめている。 一方， 伸び




300 350 4 00 450 500 550 COC ) 
























G rinding Wheel I W A 60 H 8 V 
32一泊n /s(1900-2∞Omlm) 
0.1 ，0. 15m/s(69m/m ) 
Wheel Sppeed 
Work Speed 
Depth of cut 
Fluid 
20， 30， 40， 50川n/pass
Dry 
表 3 X-Ray Condition. 
Target and Filter 
Voltage and Current 
Scanning Speed 
C∞nt Full Scale 
Chart Speed 
Tim e Consta nt 
D.Slit 
R. Slit 
Cr Kα， V， 
30 kv， 10mA， 
1.16 X 10-3 rad/sec 
(4・/ min) 
5∞o c/sec 






測定は自製の Dif f ract Area 1 5 x 2 mm 図2 各焼戻し温度における顕微鏡組織








留応力であり， 最大残留応力は最 外表にみられる。 また， 残
留応力は内部へ向つてはじめは急激に低下し， ある深さから
ゆるやかな減少に移る傾向を示している。
焼戻し温度573K， 673Kのものは， 切込深さ2 0μm， 4 0μm
いずれの場合もこれ以上の温度のものより最大残留応力は小
さい。 マルテンサイトが分解すると考えられる焼戻し温度，
723 K， 773 Kのものでは残留応カが大となっ ている。 そして，
8 03 Kの温度のもので残留応力は若干低下し， さらに高い焼
戻し温度の823K， 843Kて最大残留応力は再び大きくなって
513K I 613K I 123K I 113 K 
50 100 150 50 100陪o 50100白o 50悶O賂O
おり， いわゆるぜい性 とその回復があらわれてきているもの Depth trom 如何叫 d pm 
と考えられる。 図3 切込深さの異なる場合の残留応力分布
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つぎに， 切込深さ2 0 μmのものにくらべて40 μmのものは，









工作物速度0 .1 0 m/s， 切込深さ40 μmの場合， 本実験での
残留応力の測定範囲である研削表面から1 50 μmまたは17 0 μ
mまでの深きでは残留応力は引張応力で， これが 0 もしくは 図4 工作蜘墓度の異なる場合の残留応力分布
圧縮側へ移ることはみられなかった。 一方， 切込深さ20 μm � I WA曲川V，日0-珂耐
てー工作物速度が0 .1 0 m/sから0 .1 5 m/sと増加すると最大 プr:ー勺:;:mJE






力を図 5 に示す。 いずれの研削条件のものも焼戻し温度 が6 7η3 ヘごrn6肝にア
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化を各試料について調べたものを図 6 に示す。 この半価幅の変
化をみると， 各焼戻し温度の試料において研削面から50 μmま








Depth from Surface， d um 
のものは外表よりやや内部で一度低下し， 最外表は内部の半価
図6 各試料の研削層におけるX線回





各焼戻し温度のものを各種条件で研削したものの研削抵抗を図7 に示す。 焼戻し温度が 573K， 673
Kのものは研削抵抗は小さし723K， 773Kで研削抵抗は大となり， それ以上の温度のものは再び小







に示す。 各温度のものについて E 
E 
表面から50μmまたは70μmの z I Y.30-33m/. 
深さまでかたきが変化している -・ー+ 姐
状態がみられる。 これはさきに ε6 
図 6 に示した半価幅の変化を生 比5
‘' 
じている深さとほぼ対応するも U ε� 4 





573Kから803Kまでのものはる汗 573 623 673 723 773 823 
削面のやや内部で硬度低下がみ Tempering Temperature， e K 
WA 60 H8Y， 
v開30-33m/.
100 
Depth from Surface. d μm 
られ， 最外表はかたさが若干回 図7 各焼戻し面支における研削抵抗 図8 各部初研削層における硬度変化
復しているのがみられる。 焼戻し温度が823K， 843Kと高いものは内部硬度が低く， 表面は加工硬化













いものは， 最大残留応力は相対的に小となっている。 つぎに， 723 
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る。 一方， 723K， 773Kと焼戻し温度が高くなると最大残留応
力は大きし 硬度変化も大となり， ぜい性点付近と考えられる
8 03Kのものでは硬度変化も小さい。 さらに， 焼戻し温度が823









( 1 ) これらの残留応力分布において， 最大残留応力の大小は材料の延性とよく対応することが知
られ， 材料のぜい性域においては最大残留応力も低下する。
( 2 ) 最大残留応力については組織変化による影響めfはっきりあらわれており， この組織変化の深
さは表面より40μmから50μm程度の深さである。
( 3 ) 研削条件が異なっても同一組織であれば最大残留応力と研削抵抗はほぼ良好な対応関係を示
した。
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Effect of the Tempering Structure on Residual Grinding 
Stress in Ground Layer of I 3 Cr Stainless Steel. 
Hisakimi NOTOYA， Yuzo TAKAτSUJI 
The correlation between the residual str白s， the hardn田s in ground layer and reheating 
temperature of the quenched 13 Cr stainl田s st田I sp配imens has b田n studied in the tempe­
rature ran ge from 573 K to 843 K. The expぽiments were carried out by measurements 
of the r田idual str田s and the hardn田s in ground layers of the sp配imens.
From the exprimental study， following conclusions were obtained. 
( 1) The structure of reh回ting specimens varied with tempering temperature， and the 
maximum r田idual str白s in ground layer corr白ponds to the ductility of the s酔cimen.
(2) The r田idual stress of the specimen having  the temper britleness were relatively 
small. 
〔英文和訳〕
13クロムステンレス鋼の研削残留応力に
及ぽす焼戻し組織の影
能登谷 久公，高辻 雄三
13クロムステンレス鋼焼入れ材について573Kから843Kの範囲で焼戻しを行ったものについて焼戻
し温度と研削層の残留応力及びかたきの関係について検討を行った。
これらの各試料について研削層の残留応力とかたさを測定するための実験を行った。
その結果，以下のことが示された。
(1) 焼戻し温度によってそれぞれ組織に差異がみられ，研削層に発生する残留応力は試料の延性に
対応している。
(2) 焼戻しぜい性を示す試料では，残留応力は比較的小さい。
(1987年10月30日受理)
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